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(g) GPS-Fernrohr 

(57) Die Erfindung betrifft ein Doppelfernrohr (100) mit ei- 
nem Positionsbestimmungssystem, das Positionssignale 
von GPS-Satelliten (1 bis 4) erhalt und die aktuelle Positi- 
on bestimmt. Ein Relativpositions-Rechensystem diem 
zum Berechnen einer Entfernung, eines Hohenunter- 
schiedes und eines Azimutwinkels zwischen dem Doppel- 
fernrohr (100) und einer externen Einrichtung (200) aus 
der aktuellen Position des Doppelfernrohrs (100) und ei- 
ner von der externen Einrichtung (200) erhaltenen Positi- 
onsinformation. Das Doppelfernrohr (100) enthalt ferner 
ein Anzeigesystem (11, 12) zur Anzeige von Werten der 
Entfernung, eines Hohenunterschiedes und eines Azimut- 
winkels. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Femrohr, das ein globales Posi- 
tioniersysteni (GPS) nulzt. 

Ublicherweise werden Fernrohre als Instrumente zum Be- 5 
obachten ferner Objekte genutzt. Ein Femrohr erweitert den 
Sichtwinkel eines femen Objekts und ermoglicht dem Be- 
nutzer die Beobachtung dieses Objekts in einem Sichtfeld. 
Im folgenden wird mil "Femrohr" jedes optische Instrument 
bezeichnet, das diese Definition erfiillt. Somit ist es nicht 10 
nur ein einf aches Fernrohr, sondern auch ein Doppelfem- 
rohr, Periskop o. a. 

Ein Doppelfernrohr, also ein Femglas, erleichtert die Be- 
obachtung eines fernen Objekts. Will der Benutzer ein fer- 
nes Objekt beobachien und ist dessen Position und/oder 15 
Richlung unbekannt, so muB er in alien Richtungen sorgfal- 
tig danach suchen. 

Wcnn sich z. B. cin Tcilnchmcr cincr Jagd- odcr Bcrgstci- 
gergruppe zufailig verirrt., so muB er mit dem Femglas ge- 
funden werden. Oft ist es schwierig, ihn in das Sichtfeld zu 20 
bringen, wenn seine Position relativ zur Gruppe unbekannt 
ist. In diesem Fall ist es schwierig fur ihn, seine eigene Posi- 
tion genau bekanntzugeben. 

Obwohl er mit einem weiteren Teilnehmer der Gruppe 
iiber eine Funkverbindung o. a. koiumunizieren kann, ist das 25 
Fesdegen der relativen Posidonen schwierig, wenn die kom- 
munizierenden Teilnehmer ihre jeweils genaue Posidon 
nicht kennen und sie dalier auch nicht gegenseitig mitteilen 
konnen. Es ist also extrem schwierig, den verlorenen Teil- 
nehmer von der fernen Posidon des Femglases her zu erken- 30 
nen. 

Es ist Aufgabe der Erfindung, ein Femrohr anzugeben, 
das bei unbekannter Zielposition das Ziel sicher in das 
Sichtfeld bringt. Hierzu soli eine Moglichkeit zur genauen 
Angabe der relativen Positionen geschaflfen werden, wobei 35 
der Benutzer seine eigene Position jeweils genau ermitteln 
kann. 

Die Erfindung lost diese Aufgabe durch die Merkmale 
des Patentanspruchs 1. Vorteilhafte Weiterbildungen sind 
Gegenstand der Unteranspruche. 40 

Die Erfindung sieht bei einem Fernrohr die Nutzung eines 
globalen Posiuoniersy stems vor, das Satelhtensignale emp- 
fangt und die genaue Position ermittelt. Femer hat das Fem- 
rohr ein Kommunikadonssystem, durch das die Positionsin- 
formation mit einer weiteren extemen Einrichtung ausge- 45 
tauscht werden kann. Aus den Positionsinformadonen kann 
die Position der extemen Einrichtung relativ zum Femrohr 
erhalten und dem Benutzer angezeigt werden. Die Relativ- 
posidon wird visuell z. B. als Entfemung, Hohenunterschied 
und Azimutwinkel angegeben, so daB der Benutzer die Posi- 50 
tion der extemen Einrichtung relativ zu dem Femrohr leicht 
feststellen kann. 

Auch wenn die Posidon der externen Einrichtung unbe- 
kannt ist, kann das Teleskop direkt auf sie gerichtet werden. 
da ihre Posidon relativ zum Femrohr angezeigt wird. Wenn 55 
die exieme Einrichtung oder ihr Benutzer im Sichtfeld des 
Teleskops ist, konnen die Posidon und der Hohenunter- 
schied der extemen Einrichtung genau festgelegt werden. 

Die Erfindung wird im folgenden an Hand der Zeichnun- 
gen naher erlautert. Darin zeigen: 60 

Fig, 1 die Anordnung von FunkUonseinheiten in einem 
Doppelfemrohr als erstes Ausfuhrungsbeispiel, 

Fig. 2 das Blockdiagramm eines Steuersystems des in 
Fig. 1 gezeigten Doppelferarohrs, 

Fig. 3 cin Kommunikadonsvcrfahrcn mit zwci Doppcl- 65 
femrohren. 

Fig, 4 ein Konununikarionsprotokoll zum Senden und 
Empfangen von Posidonsinformationen, 
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Fig. 5 ein KommunikationsprotokoU als zweiles Ausfuh- 
rungsbeispiel und 

Fig. 6 ein KommunikadonsprotokoU als driues Ausfuh- 
mngsbeispiel. 

Fig. 1 und 2 zeigen ein Doppelfemrohr 100, auch Fem- 
glas genannt, als Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung. Fig, 1 
zeigt die Anordnung verschiedener Funktionseinheiten in 
dem Femglas, wahrend Fig. 2 das Blockdiagramm eines 
Steuersystems darsiellt. 

Das Femglas 100 hat ein Hauptgehause 5 mit Okularen 6. 
In dem Hauptgehause 5 befinden sich eine GPS-Antenne 7 
und ein (jPS-Empfanger 8, die ein Posidonsbesdmmungs- 
system bilden, das ein Positionssignal von GPS-Satelliten 
empfangt und die jeweilige Posidon durch eine Positionsbe- 
sdmmung erfaBt. Die GPS-Antenne 7 ist kreisrund und 
empfangt Hochfrequenzsignale zur Posidonsbestimmung 
von normalerweise vier GPS-Satelliten gleichzeidg. Der 
GPS-Empfangcr 8 bcstimmt die gcgcnwartigc Posidon des 
Femglases und gibt die Zeit fur die gegenwartige Posidon 
an, wozu die von der GPS-Antenne 7 erhaltenen Signale 
dienen. Dies erfolgt nach einer sogenannten Einzelpunkter- 
fassung, die allgemein als Positionserfassung mit GPS-Si- 
gnalen bekannt ist. 

Diese Einzelpunkterfassung lauft folgendermaBen ab: 
Zunachst wird aus dem Unterschied einer Zeidnfonnadon 
von jedem GPS-Satelliten und einer ZeiUnformadon eines 
intemen Taktsignais des GPS-Empfangers 8, d. h. aus dem 
Zeitunterschied der Aussendung und des Empfangs eines 
Signals vom GPS-Satelliten zum GPS-Empfanger 8 die Ent- 
femung von der GPS-Antenne zu jedem GPS-Satelliten 1 
bis 4 berechnet. Dann erhalt man aus den vier Entfemungs- 
werten zwischen der Antenne 7 und den vier GPS-Satelliten 
zu einem bestiimiiten 2^itpunkt Informadonen der drei Di- 
mensionen einer Posidon der Antenne 7. 

Bei dem hier beschriebenen Ausfuhrungsbeispiel wird die 
Posidon mit den Signalen von vier GPS-Satelliten berech- 
net. In diesem Fall konnen vier Informadonsarten erhalten 
werden, namlich die Hohe, die Lange, die Breite und die 
Zeit Moglicherweise konnen nur die von drei GPS-Satelli- 
ten abgegebenen Signale genutzt werden. Es ergeben sich 
dann drei Infomiationsarten, namlich die Lange, die Breite 
und die Zeit. Beispielsweise auf See kann die Hohe mit na- 
hezu Null angenommen werden. In diesem Fall ist die Ho- 
heninformadon nicht erforderlich, und es konnen durch 
Nutzung der Signale nur dreier Satelliten die nodgen Infor- 
mationen der Lange, der Breite und der Zeit erhalten wer- 
den. 

Das Hauptgehause 5 enthait ein Kommunikadonssystem, 
das mit einer externen Einrichtung Informadonen aus- 
tauscht, die z. B. eine ahnliche Positionsbesdmmungsfunk- 
tion wie das Femglas 100 enthait. Mit dem Kommunikad- 
onssystem konnen also Informadonen iiber die Posidon des 
Femglases 100 oder der extemen Einrichtung ausgetauscht 
werden. Das Kommunikadonssystem enthait im Hauptge- 
hause 5 einen Sendeempt^anger mit einem Datensender 9 
zum Abgeben der Positionsinformadon des Femglases 100 
und die exteme Einrichtung (z. B. das Femglas eines ande- 
ren Benutzers) und einen Datenempfanger 10 zum Empfan- 
gen der Posidonsinformadon von der externen Einrichtung, 
d. h. von dem Femglas des anderen Benutzers; eine Staban- 
tenne 17 und einen Umschaller 19, der wahlweise den Da- 
tensender 9 oder den Datenempfanger 10 mit der Staban- 
tenne 17 verbindet. Der vorstehend genannte GPS-Empfan- 
ger 8, der Datensender 9, der Datenempfanger 10 und der 
Umschaltcr 19 werden von cincr CPU (Zcnu^lc Vcrarbci- 
tungseinheit) 18 gesteuert. 

Das Hauptgehause 5 enthait auch ein Reladvposidonsre- 
chensystem, das durch Rechnung eine Reladvposition zwi- 
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schen dem Femglas 100 und der externen Einrichiung (d. h. 
deixi Femglas des anderen Benutzers) aus der gegen wartigen 
Position des Femglases 100 berechnet, die durch den GPS- 
Fmptanger 8 erh alien wird, und die Posirionsinformation 
der externen Einrichiung berechnet, die iiber das Kommuni- 
kationssysleni (Datensender 9, Datenempfanger 10, Staban- 
tenne 17, Umschalter 19) erhalten wird. 

Ferner dient zum Anzeigen der Positionsinformation wie 
einer Relativposiiion gegentiber der externen Einrichiung, 
abgeieitet durch das vorstehend genannte Relativpositions- 
rechensystem, eine interne Anzeigeeinheit 11 im Haupige- 
hause 5 und eine exteme Anzeigeeinheit 12 an der AuBen- 
seite des Hauptgehauses 5. 

Beobachtet der Benutzer ein femes Ziel, d, h, die exteme 
Einrichiung, mil dem Femglas 100, so zeigt die interne An- 
zeigeeinheit 11 in einem Sichtfeld die folgenden Informatio- 
nen an: 

Positionsinformation (Brcitc, Langc und Hohc der Position 
des Femglases 100) und Zeit, erhalten von dem GPS -Sign al- 
empfanger 8; 

die Positionsinformation (Breite, Lange und Hohe) der ex- 
ternen Einrichiung (d. h. des Femglases des anderen Benut- 
zers) abgegeben von dieser; und 

eine Relativpositionsinformation der Positionsbeziehung 
des Femglases 100 und der externen Einrichiung, mil Enl- 
femung, Hohenunterschied, Azimutwinkel der externen 
Einrichiung reladv zum Femglas 100. 

Es sei bemerkt, daB beim hier beschriebenen Ausfiih- 
rungsbeispiel ein Azimutwert eines Winkels gegeniiber geo- 
graphisch Nord als eine Teilinformadon der Relativposidon 
dargestellt wird. Es ist aber auch moglich, einen Winkel re- 
lativ zu magnetisch Nord aus dem Azimutwinkel und der 
anderen Positionsinformation zu berechnen. Es kann also 
auch der Winkel relativ zu magnetisch Nord anstelle des 
Azimutwinkels angezeigt werden. 

Die interne Anzeigeeinheit 11 ist so aufgebaut, daB ein 
LCD (Fliissigkristallanzeige) mit transparenten Elektroden 
in der Bildebene angeordnet ist. Der Benutzer des Femgla- 
ses 100 kann somitdie dargestellten Informadonen in einem 
Zielbild innerhalb des Sichtfeldes des Okulars 6 betrachten. 
Die Konstruktion der intemen Anzeigeeinheit 11 ist hierauf 
nicht beschrankt, es kann auch jedes andere Prinzip ange- 
wendet werden. Beispielsweise konnen Schriftzeichen aus 
Leuchtdioden o. a. als Bild in der Bildebene mil einem opti- 
schen System dargestellt werden. Die exteme Anzeigeein- 
heit 12 kann eine LCD- oder LED-Anzeige sein. 

Bei diesem Ausfuhmngsbeispiel steUen die exteme An- 
zeigeeinheit 12 und die interne Anzeigeeinheit 11 ahnliche 
Informationen dar. Diese Informadonen werden zunachst in 
einem Anzeigendatenspeicher 20 gespeichert und dann un- 
ter Steuemng mit der CPU 18 an der intemen Anzeigeein- 
heit 11 und der externen Anzeigeeinheit 12 dargestellt. 

Bei diesem Ausfuhmngsbeispiel hat das Femglas 100 die 
interne Anzeigeeinheit 11 und die exteme Anzeigeeinheit 
12. Es kann jedoch auch nur eine dieser Anzeigeeinheiten 
enthalten. Das Fernglas 100 kann auch Informationen durch 
akustische Signale oder durch eine Kombinadon akustischer 
und opti sober Signale darstellen. 

Die Opera tionseinheit 13 enthalt mehrere Schalter: 
einen Schalter zum Ein- und Ausschalten einer Stromver- 
sorgungseinheit 30 des Femglases 100 fur verschiedene 
elektrische Komponenten; 

einen Schalter zum Empfangen der GPS- Signale; 
einen Schalter zum Senden von Daten an die exteme Ein- 
richiung; und 

einen Schalter zum Empfangen von Daten von der externen 
Einrichiung. 

Die Operationseinheit 13 enthalt femer einen Konmnuni- 



kati on sartsc halter und einen Kommunikationswunschschal- 
ter. 

Der Kommunikationsumschalter 19 wird von CPU 18 be- 
tatigt, wenn der Kommunikationswunschschalter oder der 
5 Koinmunikationsartschalter betadgt wird. Durch Betatigen 
des Kommunikalionsartschalters wird die Betriebsart des 
Femglases 100 zwischen einer Koramunikationsart, bei der 
Positionsinfomiationen erhalten und dargestellt werden, und 
einem Nomial betrieb, bei dem die vorstehend beschriebene 

10 Funktion der Positionsinformation nicht genutzt wird (d. h, 
nur die Femrohrfunktion wird ben utzt) umgeschaltet. Es sei 
bemerkt, daB in Fig. 2 zur besseren I Jbersicht die Verbin- 
dungen zwischen der Stromversorgungseinheit und den an- 
deren Einheiten nicht dargestellt sind. Die Stormversor- 

15 gungseinheit speist die elektrischen Einheiten wie die CPU 
18. 

Fig, 3 zeigl einen Beispielsfall, bei dem zwei Benutzer 15 
und 16 an den Stcllcn A und B jcwcils ein Femglas 100 bzw. 
200 haben. Die Fernglaser 100 und 200 enthalten beide die 
20 vorstehend beschriebene Position sbestimmungsfunkdon, 
Der Benutzer 15 sucht den Benutzer 16, dessen Position un- 
bekannt ist. 

Es sei angenomraen, daB das Femglas 100 in den Kom- 
munikadonsbetrieb geschaltet ist, Wie Fig. 1 zeigt, emp- 

25 langt das Fernglas 100 Signale von den GPS-Salelliten 1 bis 
4 iiber die GPS-Antenne 7. Die so empfangenen Signale 
werden dem GPS-Empfanger 8 zugefuhrt. Dieser berechnet 
die Entfemung zwischen der GPS-Antenne 7 und den GPS- 
SateUiten 1 bis 4 aus den erhaltenen Entfernungswerten, der 

30 Dreidimensions-Positionsinformation (z. B. Koordinaten x, 
y und z in einem rechtwinkligen x-y-z-Koordinatensystem) 
fur die Position A und die entsprechende Zeit. In diesem 
Ausfiihrungsbeispiel besteht die Posidonsinformation x, y, z 
des GPS-Empfangers 8 aus Daten fur ein rechtwinkhges 

35 dreidimensionales Koordinatensystem, dessen Urspmng der 
Erdmittelpunkt ist. 

Die Informationen (Posidonsinformation und Zeit fur die 
Posinon A) werden der CPU 18 zugefuhrt und in dem inter- 
nen Speicher 18M (Fig. 2) niit der entsprechenden Zeit z. B. 

40 fur jede Sekunde gespeichert. Der Speicher 18M kann meh- 
rere Posiuonsdaten (z. B. einige Zehn) speichem. Wird 
seine Kapazitat erreicht, so werden die alteren Daten se- 
quenliell geloscht, um neue Daten speichem zu konnen. 
Bei dem hier beschriebenen AusfUhrungsbeispiel wird die 

45 Positionsinformation der Posidon A, d. h. die Koordinaten 
x, y, z fiir das dreidimensionale rechtwinklige Koordinaten- 
system von der CPU 18 in allgemein benutzte Ausdriicke 
umgesetzt, d. h. die Breite, die Lange und die Hohe, und 
dann mit der intemen Anzeigeeinheit 11 im Bildfeld des 

50 Femglases 100 und der externen Anzeigeeinheit 12 darge- 
stellt. 

Die Posidonsinformation wird automatisch und abwech- 
selnd entsprechend dem Rechnen der gegenwartigen Posi- 
don und/oder den von der externen Einrichiung erhaltenen 

55 Signalen dargestellt. Wahrend der Kommunikation mit dem 
anderen Fernglas 200 wird nur die gegenwardge, durch 
Rechnung erhaltene Position sowie Zeit und Datum wieder- 
holt und abwechselnd dargestellt. 

Das Anzeigeverfahren ist nicht auf das vorstehend be- 

60 schriebene begrenzt, es kann so abgeandert werden, daB die 
Anzeige- und Nichlanzeigezustande bei Betatigen des An- 
zeigeschalters abwechsebid dargestellt werden. Alternativ 
kann diese Abandemng femer so weitergebildet werden, 
dafi die gegenwardge Position des Femglases 100, die ge- 

65 gcnwartigc Position des anderen Femglases 200, die Entfcr- 
nung und der Azimutwinkel des Femglases 200 relativ zum 
Femglas 100 und die augenblickliche Zeit abwechselnd bei 
Betatigen des Anzeigeschalters dargestellt werden. Bei- 
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spiele deraniger Anzeigen (z, B. ein dargeslellies Bild) wer- 
den noch beschrieben. 

Die in beschriebener Weise erhaliene Positionsinfonna- 
tion wird folgendemiaBen gesendet.. Wie bereits beschrie- 
ben, wird fiir das Femglas 100 an der Position A der einge- 5 
schaltete Kommunikalionsbetrieb vorausgesetzt. Bei dieser 
Betriebsart sleuert die CPU 18 den Umschalter 19 so, daB 
die Stabantenne 17 mit deni Signalempfanger 10 zunachsi 
verbunden wird. Dies bedeutet, daB das Femglas 100 im 
Konimunikationsbetrieb zurn Datenempfang bereit ist. Das lO 
andere Fernglas 200 hat dieselbe Funktion hinsichtlich Posi- 
tionsbeslimmung und Konununikation wie das Fernglas 
100. 

In diesem Zustand betatigt der Benutzer 16 des Femgla- 
ses 200 den Sendeschalter. Dadurch betatigt die CPU 18 des I5 
Fernglases 200 den Umschalter 19 zum Verbinden seiner 
Stabantenne 17 mit dem Datensender 9. Die CPU 18 des 
Fcmglascs 200 scndct mit Hochfrcqucnzdatcn die Positions- 
daten (d. h. die Koordinaten x, y, z) fur das dreidimensionale 
rechtwinklige Koordinalensystem der Position des Ferngla- 20 
ses 200 und die Zeit, empfangen mit dem GPS-Empfanger 
8, an das Femglas 100 an der Position A uber die Staban- 
tenne 17. Unmittelbar nach dem Senden betatigt die CPU 18 
den Umschalter 19 zum Verbinden der Stabantenne 17 mit 
dem Datenempfanger 10. AuBer bei Senden von Daten 25 
bleibt also der Umschalter 19 immer zum Empfang des von 
der extemen Einrichtung abgegebenen Signals bereit. 

In dem Fernglas 100 empfangt der Datenempfanger 10 
das von dem Femglas 200 abgegebene Signal iiber seine 
Stabantenne 17 und speichert die Daten in seinem Speicher. 30 

In dem Femglas 100 werden ahnlich wie beschrieben die 
Positionsdaten (x, y, z) des Fernglases 100 und die entspre- 
chende Zeit an das Fernglas 200 iibertragen. In diesem Fall 
wird der Sendeschalter zum Senden der Daten betatigt. Die 
Daten konnen jedoch an das andere Femglas auch beim 35 
Empfang von Daten automatisch gesendet werden. Wenn 
also das Fernglas 100 die Positionsdaten von dem Femglas 
200 erhalten hat, kann die CPU 18 automatisch das Senden 
der Positionsdaten des Fernglases 100 an das Femglas 200 
starten. 40 

Aus den Positionsdaten (x, y, z) und den Zeitdaten des 
Fernglases 200, gespeichert im Speicher des Empfangers 
10, und den Koordinaten und Zeitdaten des Fernglases 100, 
gespeichert im Speicher 18M der CPU 18, berechnet die 
CPU 18 den Unterschied der Koordinaten fur die Positionen 45 
A und B zum selben Zeitpunkt, bestirmnt dann die Entfer- 
nung und die Hohendifferenz sowie den Azimutwinkel des 
Fernglases 200, gesehen vom Femglas 100, und speichen 
die erhaltenen Werte gemeinsam mit den 2^itdaten in dem 
Anzeigedatenspeicher 20. Femer setzt die CPU 18 des Fern- so 
glases 100 dessen Koordinaten und diejenigen des Ferngla- 
ses 200 in die Werte fiir die Breite, Lange und Hohe um und 
speichert diese Werte in dem Anzeigedatenspeicher 20. Der 
Azimutwinkel ist ein Winkel, der im Uhrzeigersinn relativ 
zu Echt-Nord (d. h. in Richtung von Nord uber Ost, Sud, 55 
West nach Nord) geraessen wird. 

Wenn die Operationen fiir die Anzeigedaten abgeschlos- 
sen und die berechneten Daten in dem Anzeigedatenspei- 
cher 20 gespeichert sind, wird eine Nachricht oder ein Sym- 
bol zur Anzeige des Abschlusses des Datenempfangs auf 60 
der intemen Anzeigeeinheit 11 und auf der extemen An- 
zeigeeinheit 12 dargestellt. Altemativ konnen anstelle der 
Nachricht oder des Symbols die berechneten Werte, z. B. die 
gegenwartige Position der Punkte A und B, die Entfemung 
und der Hohcnuntcrschicd, der Azimutwinkel und/odcr die 65 
Zeit dargestellt werden. Wahl weise kann auch ein akusti- 
sches Signal oder eine Kombi nation akustischer und opti- 
scher Signale zur Anzeige des Abschlusses der Dateniiber- 



tragung dienen. 

Der Benutzer des Fernglases 100 kann die auf der inter- 
nen Anzeigeeinheit 11 und der extemen Anzeigeeinheit 12 
dargestellte Infonnation umschalten. Beispielsweise kann 
bei jeder Belatigung des Anzeigeschalters (1) die Breite, 
Lange, Hohe der Position des Benutzers 15, (2) die Breite, 
Lange, Hohe der Position des Benutzers 16, (3) die Entfer- 
nung und der Hohenunterschied der Punkte A und B bzw. 
der Azimutwinkel, (4) die Zeit und (5) keine Anzeige darge- 
stellt werden. 

Die Darstellung von Informationen auf der intemen An- 
zeigeeinheit 11 und der extemen Anzeigeeinheit 12 (d. h. 
die Darstellung der Hohe, Lange und Breite einer Position 
des Benutzers 15, die Darstellung derselben Werte des Be- 
nutzers 16 und einer Entfemung und eines Hohenunter- 
schiedes der beiden Benutzer 15 und 16, des Azimutwinkeis 
und die Darstellung von Datum und Zeit) werden folgender- 
maBcn durchgcfuhrt. Es sci bcmcrkt, daB dies nur Bcispiclc 
sind, und die dargestellten Werte haben keine besondere Be- 
deutung. 

Darstellung der Benutzerposition 
Breite: 35M0'40"N 
Lange: 139^40'38"E 
Hohe: 350 m 

Darstellung der anderen Benutzerposition 
Breite: 35°40'52"N 
Lange: 139°40'50"E 
Hohe: 400 m 

Darstellung von Entfemung, Hohenunterschied und Azi- 
mutwinkel des anderen Benutzers 
Entfemung: 510 m 
Hohenunterschied: 50 m 
Azimutwinkel: 45°02'10" 

Darstellung von Datum und Zeit 

20.12.96 

10.28 Uhr 

Die exteme Anzeigeeinheit 12 kann bei einem ausrei- 
chend groBen Anzeigefeld gleichzeitig die Werte von Breite, 
Lange und Hohe darstellen. Die interne Anzeigeeinheit 11 
hat jedoch kein ausreichend groBes Anzeigefeld, da die In- 
formationen dem Objektbild uberlagert werden. Daher 
sollte die inteme Anzeigeeinheit 11 vorzugsweise eine ver- 
einfachte Anzeige verschiedener Werte durch Verwendung 
von Abktirzungen o, a, ermoglichen. Vorzugsweise soli fer- 
ner jedes Datum abwechselnd in einem begrenzten Anzeige- 
abschnitt dargestellt werden. In diesem Fall konnen die Da- 
ten bei jeder Betatigung der Anzeigetaste der Operationsein- 
heit 13 oder automatisch ohne besondere Bedienungstadg- 
keit dargestellt werden. 

Zumindest die Posidon des Benutzers und die Entfer- 
nung, der Hohenunterschied und der Azimutwinkel des an- 
deren Benutzers werden dargestellt, die weiteren Informa- 
tionen konnen entfallen. 

Wenn die Richtung des Fernglases 200 relativ zum Fem- 
glas 100, d. h. Entfemung, Hohenunterschied und Azimut- 
winkel des Femglases 200 relativ zum Femglas 100 in vor- 
stehend beschriebener Weise festgestellt sind, kann der Be- 
nutzer des Femglases 100 denjenigen des Fernglases 200 
leicht durch entsprechendes Ausrichten des Femglases 100 
unter Zuhilfenahme eines Kompasses finden. 

Vorstchcnd wurdc die Anzeige bei dem Femglas 100 be- 
schrieben, dieselben Daten konnen aber auch an dem Fem- 
glas 200 durch ahnliche Operationen dargestellt werden. 

Bei dem vorsiehend beschriebenen Ausflihrungsbeispiel 
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benuizen beide Benuizer 15 und 16 ubereinstimmende Fem- 
glaser 100 und 200. Wenn der Benutzer 15 ein Femglas 100 
mit der vorstehend beschriebenen Funktion hat, muB der Be- 
nutzer 16 nicht unhedingt ein Femglas 200 haben, sondem 
es geniig! bei ihm eine Einrichiung, mit der die Positionsda- 5 
ten an das Femglas 100 gesendet werden konnen, so daB 
dieses die Posiiionsdaten von der externen Einrichtung emp- 
tangt und die Position dieser Einrichtung relativ zum Fem- 
glas 100 berechnen kann. 

Das vorstehend beschriebene Femglas empfangt das lO 
GPS -Signal von den GPS-Satelliten, um seine Position und 
die Zeit zu berechnen. Ferner empfangt das Femglas Positi- 
onsinformationen von einer externen Einrichtung eines ahn- 
lichen Femglases an einer anderen Position, um Entfemung, 
Hohenunterschied und Azimutwinkel zu erhalten, und stellt 15 
diese Werte auf einer Anzeigeeinheit dar. Daher hat ein 
Femglas nach diesem Ausfuhrungsbeispiel eine gegeniiber 
bishcrigcn vcrbcsscrlc Funktion, dcnn auch wcnn die Posi- 
tion des anderen Benutzers unbekannt ist, kann die eigene 
Position genau bestimmt werden, und die Position sowie die 20 
Entfemung, der Hohenunterschied und der Azimutwinkel 
des anderen Fernglases gegeniiber der eigenen Position kon- 
nen bestinmit werden. 

Die darzustellenden Positionsinformationen sind Breite, 
Lange und Hohe. Dies kann jedoch abgeandert werden, so 25 
daB beispielsweise auch die Koordinaten des dreidimensio- 
nalen rechtwinkligen Koordinatensystems dargestellt wer- 
den. 

In dem beschriebenen Ausfuhrungsbeispiel erhalt der 
GPS-Empfanger 8 die Positionsinformation in Form von 30 
Koordinatenwerten. Er kann jedoch auch so geandert wer- 
den, daB die Werte fur Breite, Lange und Hohe abgegeben 
werden. Ferner konnen die iibertragenen Informationen 
auch die Werte fiir Breite, Lange und Hohe en thai ten. Ob- 
wohl die Relativposition zweier Punkte als Entfemung, Ho- 3S 
henunterschied und Azimutwinkel ausgedriickt wird, kann 
sie auch ais Elevationswinkel (oder Depressionswinkel) und 
Azimutwinkel, berechnet aus der Entfemung und dem Ho- 
henunterschied, ausgedriickt und dargestellt werden. 

In dem vorstehend beschriebenen Ausfuhrungsbeispiel 40 
wird erlautert, daB der Benutzer 15 des Femglases 100, dem 
die Position des anderen Benutzers 16 des Femglases 200 
unbekannt ist, die Position des Fernglases 200 durch Daten- 
kormnunikation bestiimnt, um das Femglas 200 (oder den 
Benutzer 16) in das Sichtfeld des Femglases 100 zu bringen. 45 
Dieses Ausfuhrungsbeispiel kann aber auch benutzt werden, 
um die genauen Positionen, Entfemung o. a. der beiden Po- 
siiionen durch Datenkommunikation zu bestimmen, wah- 
rend die Benutzer 15 und 16 die jeweils andere Position er- 
kennen. In diesem Fall konnen verschiedene Informations- so 
daten auf der intemen Anzeigeeinheit 11 iiberlagert mit dem 
Objektbild im Sichtfeld eines jeden Femglases, dargestellt 
werden, und der Benutzer kann diese Informationen wah- 
rend der Beobachtung des anderen Benutzers lesen. 

Bei dem vorstehend beschriebenen Ausfuhmngsbeispiel 55 
werden die Positionsdaien durch manuelles Beiatigen der 
Operationseinheit 13 an der AuBenseite des Hauptgehauses 
5 gesendet bzw, empfangen. Das Ausfuhrungsbeispiel kann 
so abgeandert werden, daB die Daten von der C^PTJ 18 auto- 
matisch gesendet und empfangen werden entsprechend ei- 60 
nem vorbestimmten Kommunikationsprotokoll. 

Fig. 4 zeigt ein Bei spiel eines Protokolls zum automati- 
schen Senden und Empfangen der Position sdaten. Bei dieser 
Kommunikation arbeiien beide Femglaser 100 und 200 im 
Kommunikationsbctricb. 65 

Die Datenkonununikation entsprechend dem in Fig. 4 ge- 
zeigten ProiokoU wird durch Betatigen eines Konununikati- 
onswunschschalters initiiert. Zunachst sendet das Femglas 



100 ein Signal an das Femglas 200 zu dessen Anforderung 
zur Datenkommunikation durch Betatigen des Kommunika- 
tionswunschschalters. Wenn dieser Schalter betatigt wird, 
schaltet die CPU den Umschalter 19 zum Verbinden der Sta- 
bantenne 17 mit dem Datensender 9, um das Kommunikati- 
onswunschsignal abzugeben. Wenn das Femglas 200 dieses 
Signal empfangt, gibt es ein Kommunikation s-Freigabesi- 
gnal an das Femglas 100 ab, um die'aufgebaute Verbindung 
zu signalisieren, wenn eine Datenkommunikation moglich 
ist, d. h, wenn das Femglas 200 zum Senden der Positions- 
daten bereit ist. Wenn das Femglas 100 das Freigabesignal 
von dem Fernglas 200 empfangt, sendet es die Posiiionsda- 
ten fur die Position an das Femglas 200. Wenn dieses die 
Positionsdaten empfangt, gibt es seine eigenen Position sda- 
ten der Position B an das Femglas 100 ab. Wenn dieses die 
Positionsdaten empfangt, bestimmt es durch Rechnung die 
Werte der Entfemung, des Hohenunterschieds und des Azi- 
mutwinkcls der bei den Positionen und spcichcrt die bcrcch- 
neten Werte in dem Anzeigespeicher 20. Sie werden auf der 
intemen Anzeigeeinheit 11 und der externen Anzeigeeinheit 
12 dargestellt. 

Das Femglas 200 fuhrt praktisch ubereinstimmende Ver- 
arbeitungen durch. Die vorstehend beschriebene Datenkom- 
munikation und die Berechnung von Entfemung, Hohenun- 
terschied und Azimutwinkel werden wiederholt, bis die 
Schalter beider Femglaser 100 und 200 zum Beenden der 
Verarbeitung betatigt werden. 

. GemaB Fig. 4 gibt das Femglas 100 den Kommunikati- 
on swunsch ab. Wenn der entsprechende Schalter des Fern- 
glases 200 betatigt wird, wird eine ahnHche Verarbeitung 
durch den Kommunikationswunsch von dem Femglas 200 
zum Fernglas 100 initiiert. Altemativ oder wahlweise kann 
auch so vorgegangen werden, daB anstelle einer Betatigung 
des Kommunikationswunschschalters das in Fig. 4 gezeigte 
ProtokoU bei jedem vorbestimmten Zeitintervall startet. 

Bei dem Ausfuhrungsbeispiel werden mit Bezug auf die 
in dem Speicher 18M gespeicherte 2^itinformation die Ent- 
femung, der Hohenunterschied und der Azimutwinkel der 
Positionen A und B aus der Positionsinformation beider 
Femglaser 100 und 200 genau zu ubereinstimmenden Zeit- 
punkten bestimmt. Die in dem Speicher 18M gespeicherten 
Daten sind aber die zum etwa ubereinstimmenden Zeitpunkt 
oder innerhalb einer sehr kurzen Zeit erhaltenen Daten, und 
daher konnen die berechneten Werte als ausreichend genau 
angesehen werden, wenn die Benutzer 15 und 16 langsam 
wandem und die Werte der Entfemung, des Hohenunter- 
schieds und des Azimutwinkels aus den Daten werten nicht 
genau gleichzeitig erhalten werden. Hier ist es moglich, das 
Ausfuhrungsbeispiel so abzuandem, daB die zwischen den 
Femglasem 100 und 200 iibermittelten Positionsinformatio- 
nen die Zeitinformation nicht enthalten. 

Fig. 5 zeigt ein wei teres Ausfuhmngsbeispiel eines Proto- 
kolls. Entsprechend der in Fig, 4 gezeigten Kommunikation 
tauschen die Femglaser 100 und 200 Positionsinformatio- 
nen miteinander aus. Bei der in Fig. 5 gezeigten Kommuni- 
kauon sendet nur das Femglas 200 Positionsinformationen 
an das Femglas 100, wahrend dieses nur Informationen 
empfangt. In diesem Beispiel kann ein Datensendeschalter 
anstelle des Kommunikationswunschschalters in dem Fem- 
glas des ersten Ausfiihmngsbeispiels vorgesehen sein. Wah- 
rend der in Fig. 5 gezeigten Verarbeitung befinden sich 
beide Femglaser 100 und 200 im Kommunikationsbetrieb. 

Wenn der Datensendeschalter des Femglases 200 betatigt 
wird, betatigt die zugehGrige CPU 18 den Umschalter 19 zur 
Verbindung der Stabantcnnc 17 mit dem Datensender 9. 
Dann sendet das Femglas 200 nacheinander ein Initiiersi- 
gnal fur den Datenstart, Positionsinformationen des F*unktes 
B aus dem GPS-System und ein Daienendsignal. 
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Das Femglas 100 empfangt das Daiensiarisignal von dem 
Fernglas 200 sowie die Positionsinformationen und verar- 
beitel die empfangenen Daten, bis das Datenendsignal enip- 
fangen wird. Aus der von dem Femglas 200 gesendeten Po- 
sitionsinformaion und derjenigen des Femglases 100 be- 5 
rechnet dieses die Position des Femglases 200 reladv zu der 
eigenen Posidon (d. h. Posidon B relativ zu Position A) und 
zeigt die Rechenergebnisse an. In diesem Fall wird bei dem 
Fernglas 100 die Positionsinformadon der Posidon A ange- 
zeigt, wenn ein Signal des Femglases 200 empfangen wird. lO 
Altemativ ist es moglich, nichts anzuzeigen, wenn das Si- 
gnal von dem Fernglas 200 empfangen wird. 

Fig. 6 zeigt ein weiteres Beispiel ftir eine Kommunika- 
Uon, bei der das Fernglas 200 Posiuonsinformadonen der 
Posidon B an das Femglas 100 abhangig von einem Daten- 15 
sendewunsch des Femglases 100 abgibt. Bei diesem Aus- 
fuhrungsbeispiel ist ein Sendewunschschalter fiir die Daten- 
abgabc vorgcschcn anstcllc des Kommunikadonswunsch- 
schalters des ersten Ausfiihrungsbeispiels. Beide Femglaser 
100 und 200 arbeiten im Kommunikadonsbetrieb. 20 

Wenn der Sendewunschschalter des Femglases 100 wah- 
rend der in Fig. 6 gezeigten Kommunikadon betatigt wird, 
schaltet die CPU 18 des Femglases 100 den Umschalter 19 
zur Verbindung der Stabantenne 17 mit dem Datensender 9 
uni ein Sendewunschsignal an das Femglas 200 abzugeben 25 
und das Senden der Posiuonsinformation fiir die Posidon B 
anzufordera. Die CPU 18 des Femglases 100 betadgt beim 
Senden des Sendewunschsignals den Umschalter 19 zur 
Verbindung der Stabantenne 19 mit dem Datenempfanger 
10 und wartet auf die von dem Femglas 200 zu sendenden 30 
Daten. 

Bei Empfang des Sendewunschsignals von dem Femglas 
100 sendet das Fernglas 200 zunachst ein Datenstartsignal 
bei Beginn des Sendens der Posidonsinformation, sowie 
dann die Positionsinformadon der Position B. Dann sendet :^.S 
das Femglas 200 ein Endsignal zur Kennzeichnung des En- 
des der Sendung der Posidonsinformadon. Das Femglas 
100 empfangt die Positionsinformadon, wenn das Daten- 
startsignal nach Senden des Sendewunschsignals empfan- 
gen wird, bis das Endsignal von dem Femglas 200 abgege- 40 
ben wird, und zeigt dessen Posidon relativ zur eigenen Posi- 
tion an, abgeleitet aus der empfangenen Posidonsinforma- 
tion (der Position B) und der eigenen Posidonsinformadon 
(der Posidon A), die durch Satellitensignale erhalten wird. 

45 

Patentanspriiche 
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schied und einen Azimuiwinkel zwischen dem Fem- 
rohr und der extemen Einrichtung bestimml. 

3. Femrohr nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Reladvposidonsbestimmungssystem die 
Relativposition aus der aktuellen Posidon und der Posi- 
donsinformadon zu ubereinsdmmenden Zeitpunkten 
besdmmt. 

4. Femrohr nach Anspruch L 2 oder 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Anzeigesystem eine Anzeige- 
vorrichtung zur visuellen Anzeige der Relativposition 
fur den Benutzer des Femrohrs enthalt. 

5. Femrohr nach Anspruch 4. dadurch gekennzeich- 
net, daB die Anzeigevorrichtung die Relativposition in 
dem Bildfeld des Fernrohrs darstellt. 

6. Femrohr nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB es als Doppelfem- 
rohr ausgebildet ist. 

7. Femrohr nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB ein Dateniibertra- 
gungssystem zum UberUragen der aktuellen, von dem 
Positionsbestimmungssystem bestimmten Position an 
die externe Einrichtung vorgesehen ist. 

8. Femrohr nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB das Anzeigesystem 
die aktueUe, von dem Positionsbesdimiiungssystem be- 
stimmte Position zusatzlich zu der Relativposition zwi- 

- schen Femrohr und extemer Einrichtung darstellt. 

9. Femrohr nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Anzeigesystem eine Anzeigevorrichtung 
zur visueUen Anzeige der aktuellen Position enthalt. 

10. Femrohr nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB das Anzeigesystem 
die von der externen Einrichtung erhaltene Positionsin- 
formadon anzeigt. 

1 1 . Femrohr nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Anzeigevorrich- 
tung die aktuelle Position in dem Bildfeld des Fem- 
rohrs darstellt. 



Hierzu 5 Seite(n) Zeichnungen 



1 . Femrohr zum Erweitem des Feldwinkels eines fer- 
nen Objekts und zum Beobachten eines Objektbildes in 
einem Sichtfeld, gekennzeichnet durch ein Positions- 50 
bestimmungssystem zum Berechnen der gegenwarti- 
gen Posidon des Femrohrs aus einem GPS-Satellitensi- 
gnal, 

durch ein Kommunikadonssystem, das mit einer exter- 
nen Einrichtung in Verbindung steht, die Informadonen 55 
uber ihre Posidon senden kann, 

durch ein Relativpositionsbesdmmungssystem zum 
Besdmmen der Relativposition der extemen Einrich- 
tung gegeniiber derjenigen des Femrohrs aus der mit 
dem Positionsbestimmungssystem erhaltenen aktuel- 60 
len Position und von der extemen Einrichtung empfan- 
gener Posidonsinformation, und 
durch ein Anzeigesystem zur Anzeige von Informado- 
nen der Relativposition der extemen Einrichtung ge- 
geniiber dem Femrohr. 65 

2. Femrohr nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Reladvpositionsbestinmiungssystem 
durch Rechnen eine Entfemung, einen Hohenunter- 
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